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ABSTRAKT A KLÍČOVÁ SLOVA 
Abstrakt 
Diplomová práce se zbývá návrhem nízkoprofilového nakladače. Práce řeší koncepční návrh 
nakladače při respektování ergonomických, ekonomických a psychologických aspektů 
daných moderní společností a technologickými možnostmi dnešního světa s možným 
výhledem do budoucnosti. 
Extrapolací vývoje součastné technologie, práce dochází k návrhu nakladače, jež řeší řadu 
současných palčivých problémů a vylepšuje jeho užitou hodnotu. Tedy návrh zlepšuje jak 
pracovní podmínky uživatelů, tak ekonomický zisk vlastníků.  
Klíčová slova 
Nízkoprofilový nakladač, LHD truck, Scooptram, důlní nakladač, automatický nakladač, 
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ABSTRACT AND KEYWORDS 
Abstract 
Master thesis concerns with a design of a low profile loader. This work deals with concept 
design of a loader, while keeping with ergonomic, economical and psychological aspect 
dictated by modern society and technological know-how of today’s world with possible 
overview in to a near future. 
By extrapolating of a today’s technological development, this thesis is looking in to a design 
of a loader which is a solution for a lot of contemporary problems and improves utility value. 
The design improves working environment of operators as well as economical gain of the 
owners.  
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Nakladače jsou dnes nezbytné stroje s širokým užitím jak ve stavebním tak důlním 
průmyslu. Je celá řada specializovaných konstrukcí, které nakladače přizpůsobují danému 
prostředí tak, aby co nejlépe vyhovovaly účelu, pro který byly vyrobeny. 
Nízkoprofilový nakladač je velmi specifickým druhem nakladače a to jak pro jeho netradiční 
tvar, tak i pro způsob provozu. Tyto nakladače, využívané především v podzemních dolech, 
pro převoz rubaniny nesou řadu specifik a odlišností od běžných druhů těžké techniky 
používané pro přemisťování sypkých materiálů. 
Hlavním specifikem, jak již název napovídá, je velmi malá výška. Tento parametr je 
nezbytnou nutností vyvolanou pracovním prostředím. Nízkoprofilové nakladače se pohybují 
v dolech, kde je každé rozšíření chodby velmi drahý a technologicky náročný proces. Proto 
minimalizace některých rozměrů strojů zde pracujících, je jen logickým krokem, jak snížit 
náklady při zachování efektivity práce. 
Možná z důvodu ukrytí pod zemí, nebo pravděpodobněji, menší sériovostí výroby, nebyla 
donedávna věnována velká pozornost designu u těchto strojů. Design jak z pohledu 
estetického, tak z pohledu ergonomického byl dlouhou dobu opomíjen a hledělo se jen na 
užité vlastnosti. Dnešní doba si ale žádá komplexní přístup k řešení jakéhokoli stroje. Nejde 
pouze o vizuální působení, ale především o harmonizování všech aspektů a vytvoření 
výrobku jak užitečného tak příjemného. 
Tato diplomová práce se zabývá právě takovým přístupem a rozebere stávající stav 
nízkoprofilových nakladačů z pohledu estetického, technického i ergonomického. Na 
základě této analýzy si pak práce klade za cíl, vytvořit návrh vylepšující všechny zmíněné 
aspekty a navrhnout nakladač odpovídající dnešnímu modernímu světu. Skloubením 
moderních technologií a ověřených postupů vytvořit nakladač splňující požadavky jak 
investorů, tak lidí s nakladačem přímo pracujících. Synergií všech požadavků by měl 
vzniknout produkt zcela nový a neotřelý, ale zároveň funkční, praktický a posouvající tento 






1 VÝVOJOVÁ ANALÝZA 
Vývoj nakladačů by se zajisté dal vysledovat do dob dávno minulých. Člověk odedávna 
potřeboval přemisťovat břemena a hledal cesty, jak si tento úkol zjednodušit. Již od chvíle 
prvních technických vynálezů zde byly snahy o nalezení řešení, a tedy dalo by se dopátrat až 
k lovcům mamutů a snahám o přemístění kořisti. Při zmenšené míře abstrakce jsou počátky 
moderních nakladačů ukotveny v 19. století a vzniku prvních strojů poháněných motorem.  
1.1 Stoje důležité pro vznik nakladačů 
Jako technologičtí předchůdci se u nakladačů dají považovat zemědělské traktory. Počátek 
traktorů tak jak je známe dnes, sahá do průmyslové revoluce. Problémem těchto průkopníku 
poháněných parou, bez ohledu na jejich nespornou genialitu a vynalézavost, byla jejich 
velikost, nepraktičnost a neohrabanost. Zlom přišel až roku 1885, kdy Nicolus August Otto 
vynalezl první čtyřtaktní spalovací benzinový motor [1]. 
Malé traktor, či spíše motorové pluhy se začaly objevovat na amerických farmách kolem 
roku 1910 [2]. Tyto stroje byly postaveny na základě dvou kol a motoru. Tato konstrukce 
v podstatě nahrazovala koně. Logickým následovníkem, který v krátkém sledu následoval, 
byl čtyřkolový model.  
Hlavní zlom v dostupnosti ale přinesl člověk, jenž se zasadil i dostupnost běžného 
automobilu pro všechny – Henry Ford. V roce 1907 začal s vývojem a po deseti letech 
navrhování, vývoje, testování a hledání nejschůdnějších a nejlevnějších cest představil světu 
traktor s názvem Fordson Model F [3].  
Krátce po Fordovi a jeho modelu F se prosadila ve výrobě traktorů také firma John Deer Co. 
John Deer uvedli na trh v roce 1923 Model D poháněný dvouválcovým čtyřtaktním  
motorem [3].  
1.1.1 Kola a prosazení gumy 
Do 30. let 20. století se traktory staly nepostradatelnou součástí každodenního života. 
Traktory měly kola holá, ocelová s velkými lopatkami pro jednodušší překonávání terénu 
blátivých polí, ale zcela nevhodná pro jízdu po cestě. Řešením bylo uvedení v roce 1932 
traktoru s nafukovacími pneumatikami. Přes zvýšené náklady na koupi o 150 dolarů se 
jednalo o tak velký technologický pokrok a zlepšení pohodlí, že zákazníci opustili ocelová 
kola [3].  
1.1.2 Nástup dieselu 
I když vznětový motor byl vynalezen a uveden do použitelného stavu již roku 1898 [4] jeho 
využití u těžké techniky a tedy i traktorů, přišlo až mnohem později.  
Hlavní výhodou vznětových motorů byla a je nesporně jejich lepší účinnost vedoucí k nižší 
spotřebě. To dokázala firma John Deere, když vypustili jejich první traktor s dieselovým 
motorem roku 1949 [3].  I přes nesporně lepší užité vlastnosti diesel motorů i ostatní typy 
pohonných jednotek (zejména benzinové motory a motory na kapalný zemní plyn) zůstávaly 


































































1.2 První nakladače 
Za první nakladač se dá považovat počin z 20. let 20. století, kdy na malý zemědělský traktor 
byla přidělána nakládací lopata pro přesouvání lehkého materiálu [5].  
Ve 30. letech řada výrobců vyvíjela malé kolové nakladače tím, že připojila nakládací 
mechanismus na traktory.  Jako jedna z prvních firem, která uvedla na trh kolový nakladač je 
E. Boydell & Co. z Manchasteru v Anglii [5]. 
1.2.1 Kolové nakladače s pevným rámem 
V roce 1939 inženýr z Chicaga, Frank G. Hough, vyvinul první stroj pro nakládání, který 
nebyl založen na žádném předešlém. Byl to kolový nakladač na gumových pneumatikách 
s náhonem na dvě kola. Nakladač byl označen Hough Model HS [5].  
Mnoho z prvních nakladačů mělo pevné rámy. Problémem této konstrukce, přes její 
neoddiskutovatelnou pevnost, byla malá pohyblivost a omezené možnosti manévrování. 
1.2.2 Kloubové kolové nakladače 
Pravděpodobně jeden z nejdůležitějších technologických přínosů vznikl roku 1953. Tímto 
vynálezem se stal kloubový mechanismus a jeho implementace u nakladačů. Firma 
Mixermobile Manufacturers z Portlandu v Oregonu byla tím prvním průkopníkem a roku 
1953 uvedla na trh Scoopmobile Modle LD-5 [5]. 
Roku 1944 Hough zkonstruoval a vyrobil první nakladač s hydraulicky ovládanou lžící. 
Tento výdobytek techniky dovolil kontrolovat vykládku lžíce [5]. 
Roku 1947 Hough znovu posunul vývoj kolových nakladačů a to, když jeho společnost 
vyvinula světově první kolový nakladač s náhonem na všechny čtyři kola a lžící 
s hydraulickým pohonem. Tento stroj získal označení HM Model. Tento model je stále 
považován za prvního předchůdce moderních kolových nakladačů, který již v sobě 
integroval všechny zásadní technologie [5]. 
1.2.3 Kolové velkonakladače 
V šedesátých letech přišla poptávka po stále větších a větších nakladačích s větší a větší 
nosností, což pro firmy znamenalo nové nároky a jako reakci na tyto požadavky, například 
Caterpillar vyrobil Model 998 s objemem lžíce 6 kubických yardů, tedy 4,6 kubického metru 
[5].  
Výrobci se chytili příležitosti a začali trh zaplavovat novými velkotonážními nakladači, které 
měly uspokojit hlad po takových strojích. Divize Hough Division mezinárodní firmy 
International Harvester vytvořila kolový nakladač H-400, ten měl lžíci o objemu 10 
kubických yardů, neboli 7,6 kubického metru [5].  
V roce 1986 přišlo další prolomení rekordu a to firmou Kawasaki Heav Industries Ltd. Tato 
firma na trh uvedla ohromný nakladač s kapacitou lžíce 25 kubických yardů – 19 kubických 
metrů. To nenechalo konkurenty chladnými a následovali další výrobci jako Caterpillar, 





1.3 Vznik nízkoprofilových nakladačů 
Využití nakladačů v hornictví bylo logickým krokem, který se odehrál v souladu 
s optimalizací a změnami, které se v hornictví udály v 19. století. Celé toto odvětví prošlo 
mohutnou změnou, kdy z důvodů jak ekonomických, tak i bezpečnostních byla postupně 
nahrazována práce dělníků prácí strojů. Nakladače upravené speciálně pro podpovrchové 
doly v sobě kombinují několik vlastností, které nemá žádný jiný stroj. 
1.3.1 Přeprava rudy [7] 
První přepravní vozy na rudu se velmi lišily a nesledovaly společný základ. Přepravní vozy 
na rudu byly konstruovány v mnoha rozličných podobách. Už například vyprazdňování 
mohlo probíhat sklopením dozadu či do strany, kde byl výsypný mechanismus, nebo se celý 
náklad vyklopil pomocí otoční celé korby. Vozy byly nejdříve jen na kolech a až s postupem 
času došlo i k budování kolejí a další potřebné infrastruktury. 
Vozy na rudu byly, dalo by se říct, standardizovány alespoň co se objemu týče a nejčastější 
hodnotou schopnosti transportace materiálu, byla jedna tuna. Nakládání probíhalo 
nejjednodušší možnou formou – pomocí dělníka s lopatou. Na počátku dvacátého století 
vtrhla do hornictví mechanizace a postupně zefektivňovala práci a omezila nutný počet 
nekvalifikovaných pracovních sil. 
Nakládání pomocí strojů se ukázalo jako značně rychlejší, levnější a celkově efektivnější, 
než pomocí lopaty a lopotících se horníků. Začalo se používat skrejprů, strojů podobných 
buldozeru, na odtlačení narubané horniny k rampám a z nich se posléze materiál dostal na 
dopravníkový pás a byl unášen k nakládce do vozů pro přepravu horniny. O tyto 
modernizace se zasloužili lidé jako Joseph Francis Joy, zakladatel firmy Joy Mining 
Machinery.  
Samostatný jeden vůz pro přepravu rudy nemohl stačit tempu vývoje důlního vybavení. Ve 
30. letech 20. století došlo k využití lokomotiv na pohon vozíků na rudu. Jako optimální se 
prosadili lokomotivy na elektřinu, které nijak neznečišťují vzduch ve svém okolí a tak 
nekladou zvětšený nárok na odvětrávání. 
Mezifází mezi lopatou a nízkoprofilovými nakladači bylo období zavádění mechanizace na 
přepravu rudy od místa těžení. Tyto technologie se ale vyznačovaly většími náklady na 
infrastrukturu a bylo zapotřebí i proškoleného personálu. Schopnosti personálu velmi 
ovlivňovali efektivitu nově zaváděných technologií.  
1.3.2 Přínosy a změny [7] 
To co odděluje nízkoprofilové nakladače od normálních nakladačů, je především designová 
změna, která umožnila, aby bylo možno s naloženým materiálem překonávat větší 
vzdálenosti. Zatímco normální nakladač přemisťuje naložený materiál běžně maximálně na 
vzdálenost desítek metrů, u těchto strojů jsou to stovky metrů. 
Nakladače vyřešily hned několik problémů, především jejich velká nosná kapacita umožňuje 
převážet i narubaný materiál, které by starší metody nemohly přemístit, a muselo by dojít 











































































pro všechny doly. Přesun materiálu, tento dříve velmi pracný a náročný proces, byl 
zprimitizován tímto flexibilním strojem. Základní úprava a oprava prostředí dolu za pomocí 
nízkoprofilových nakladačů se stala jednoduchou rutinní záležitostí, kdy zarovnávání cest, 
přivážení zásypového materiálu a odvážení různého odpadového materiálu nezabere téměř 
žádné úsilí.   
S vývojem funkčnosti zařízení se nese i vývoj jednotlivých komponent a jejich budoucnost. 
Základním druhem pohonu je dieselový motor, ale jelikož produkuje řadu škodlivých látek, 
je jeho vývoj neodbytně spojen s vývojem celého nakladače a prošel celou řadou změn 
a úprav. Například první dieselové motory nepoužívaly elektronický startér, ale byly 
nahazovány pomocí pneumatických systémů, vzhledem k častým rozvodům stlačeného 
vzduchu v podzemí nešlo o žádné velké omezení. V průběhu doby se ale i elektronické 
zapalování stalo dostatečně bezpečné a našlo si svojí cestu do dolů. Hlavní vývoj ale proběhl 
v řízení chodu a optimalizaci splování a tedy i minimalizaci tvorby zplodin.  
Dnešní nízkoprofilové nakladače se vyvinuly v nepostradatelnou pracovní sílu v podzemních 
dolech. Jejich hlavní náplní je a vždy bude přemísťování materiálu, ale osvědčily se 
i v mnoha dalších oblastech a spektrum jejich využití sahá od použití při prvotních fázích 
tvorby štoly, přes odvoz odpadního materiálů až po různé pomocné práce při instalaci 
inženýrských sítí. I přes snahu o větší specializaci se stále tento stroj drží jako jeden 







2 TECHNICKÁ ANALÝZA 
Od uvedení těchto nakladačů nad trh před více jak padesáti lety, jsou tyto stroje provázeny 
pověstí velké spolehlivosti, velkého výkonu a nízkých nákladů na jejich běh.  
 
Ve své podstatě, pokud bychom chtěli obecně charakterizovat daný nakladač, pak to jsou 
polotuhé, nízkoprofilové nakladače s lopatou v přední části o velkém objemu pro naložení co 
největšího možného množství sypkého materiálu v omezeném prostoru. Kabina operátora je 
umístěna na boku stoje a samotný operátor sedí kolmo ke směru jízdy. Toto usazení má 
důvod vycházející ze stylu práce, kdy k nakládce jede nakladače popředu a celou cestu zpět 
couvá. 
Jejich nejširší užití, i když ne jediné, je v podzemních dolech, pro jejich schopnost 
kombinovat velkou nosnou kapacitu, výbornou manévrovatelnou a rychlost. Převládající 
dieselem poháněné nakladače jsou univerzální a flexibilní a pro jejich nasazení se najde řada 
důvodů a způsobů využití ne jen v důlním prostředí. Krom běžného použití pro převoz 
materiálu v dolech se často také používají pro běžnější úkoly, kde se hodí velká kapacita 
nakládací lopaty jako je čištění či příprava terénu pro silnice, odklízení závalů, a všeobecně 
všude kde je potřeba převážet velké množství materiálu a posléze ho naložit na nákladní 
automobil. 
Od nakládky k vykládce se nakladače pohybují podle okolností, při nakládání v místě těžby 
a převozu materiálu na dopravník je průměrná ujetá vzdálenost mezi 50 až 400 metry. Při 
nakládání materiálu na nákladní automobily pak je vzdálenost obvykle kratší než 100 m [7]. 
 Hlavním rozdílem proti běžným nakladačům je hlavně až o 50% větší nosná kapacita při 
použití motorů o stejném výkonu. Dále pak široký rozchod a větší vzdálenost náprav 
kombinovaná s minimální výškou zapříčiňuje lepší stabilitu a tedy i možnost vyšších 
rychlostí při převážení plně naložené lopaty materiálem. 









Zákony a regulace pro důlní prostředí, ale i technické parametry omezují techniku pracující 
v dolech. Většinou nejdůležitějším parametrem je výška vozidla a schopnosti ventilace, 
respektive rozhánění zplodin, či jejich minimalizace. 
 
Při podzemních pracích je velmi důležitá vzdálenost mezi vozem a bočními stěnami chodby 
stejně tak vzdálenost od kabiny operátora ke stropu. Tyto faktory a jejich zohlednění pak 
vedou k volbě nejvhodnějšího nakladače pro daný typ podmínek a terénu. Existuje ověřené 
pravidlo, že je vhodné ponechat v součtu minimálně metrovou vzdálenost mezi nakladačem 
a stěnami chodby [8]. 
2.1.1 Kapacita lopaty 
Výběr možných lopat je velmi široký a bude řízen hlavně hustotou materiálu, který má být 
převážen. Například kámen může při těžbě odpálením nabýt na objemu až o 60% a je tedy 
vhodné nejdříve změřit řadu parametrů, než může být jasně řečeno, která lopata je pro daný 
účel nejvhodnější. Stejně tak abrazivnost materiálu ovlivní výběr částí lopaty, které jsou 
nejvíce namáhané na otěr při kontaktu s materiálem [8]. 
Zatížení nakladače by mělo být co nejblíže zatížení, pro které je daný model dimenzován 
a nemělo by docházet k přetěžování. Kontinuální přetěžováním, seč z jistého pohledu velmi 
atraktivní zvýšením produktivity, povede k nadměrnému namáhání pneumatik a jejich 
rychlejšímu opotřebovávání, vyšší nákladům na údržbu a kratší životnosti nakladače. 
Velikost lžic je velmi široká a například u firmy Atlas Copco je odstupňovaná po nosnosti 
o 0,2 tuny na metr krychlový, tak aby bylo možno přesně zvolit vhodnou lopatu vůči hustotě 
těženého kamene při optimální využití příslušného modelu [8]. 






2.2 Nakládání materiálu 
Nakládání materiálu se stalo velmi zkoumaným a tudíž i zlepšovaným manévrem, dnes se 
snaží všechny firmy uzpůsobit své nakladače tak aby došlo k dokonalému naložení materiálu 
na jedno nabrání. 
 
Ve chvíli kdy dochází k nakládce z místa těžby, mnoho faktorů ovlivňuje výsledek této 
činnosti, ale nejdůležitějším je jak velká síle je potřeba pro zanoření lopaty do haldy tak 
hluboko, aby došlo k bezproblémovému nabrání maximálního možného množství materiálu. 
Obr. 3 Nízkoprofilový nakladač s lžící v nejvyšší poloze, [26] 






























Často dochází k prokluzu kol, lopata se může zaseknout a tak je operátor nucen učinit 
několik pokusů, než se mu podaří najet do haldy správně a dostatečně vnořit lopatu do 
materiálu.  Nezřídka dochází i k situacím, kdy je operátor nucen odjed s nezcela naplněnou 
přepravní kapacitou. 
Řada nových technik je tak aplikována na nejnovější modely nakladačů jako jsou speciální 
tvary lžic, úprava ramen držící a zvedající lopatu, implementace pokročilé hydrauliky 
a systémy pro redukci prokluzu kol. Výsledkem této snahy je pak, že nakládka materiálu je 
mnohem kontrolovatelnější událost. Síla stroje je směřována přímo na hranu lopaty místo 
toho, aby byla neužitečně plýtvána na prokluz kol. Důležitost těchto technických zlepšení se 
nejvíce projeví při vykládání materiálu do nákladního auta, kde je norma práce stanovena 
tak, že korba musí být naplněna za 3 až 4 cykly [8]. 
2.3 Pohon 
Srdcem nakladače je motor. Ten dodává energii všem systémům, tvoří protiváhu proti 
naloženému materiálu a je mechanicky nejkomplexnější součástí. 
2.3.1 Motory a palivo 
Motory se nejčastěji používají dieselové pro jejich optimální spotřebu a nižší míru emisí. 
Existují také stroje poháněné elektromotory, ale převažují řešení, kde je nutné mít přívodní 
kabel elektřiny, jež omezuje pohyb stroje na maximálně několik stovek metrů [9]. 
 
Dieselové motory se liší podle velikosti a nosnosti jednotlivých nakladačů, kde u nakladačů 
s přepravní kapacitou 6,5 tuny jsou používány motory s výkonem cca 150 kW až po motory 
s výkonem 300 kW u nakladačů s nosností 15 tun. Většinou se jedná o šesti či osmiválce 
montované za zadní nápravu, aby tvořily protiváhu při nakládání [8]. 





Dalším důležitým parametrem je v podzemním prostoru ventilace a tak je motor vybaven 
silným ventilátorem, který rozhání zplodiny do většího objemu a tak snižuje škodlivé 
koncentrace a napomáhá samotné ventilaci dolu [10]. 
Důležitým parametrem u motorů je dnes nejen jejich výkon, ale také jejich nízké emise 
a vysoká účinnost. Proto se u nejmodernějších strojů požívají vodou chlazené motory 
s turbodmychadlem. Motory dnes disponují složitou diagnostiku a úpravou jednotlivých 
parametrů za chodu tak, aby docházelo k optimální spotřebě. 
Zplodiny z motoru již neodcházejí většinou přímo do okolí, ale jsou hnány skrze filtr a tím 
dochází k další redukci škodlivin ve vzduchu. 
2.3.2 Převodovka  
Motor je napojen na převodovku a to většinou s osmi rychlostními stupni, čtyři pro jízdu 
vpřed a čtyři pro jízdu vzad. U moderních převodovek existují dva způsoby řazení a to buď 
plně automatické, nebo poloautomatické. V plně automatickém módu operátor může určit 
nejvyšší možný převodový stupeň. 
V poloautomatickém režimu operátor přímo volí převodový stupeň. Vnitřní logika 
převodovky může do tohoto procesu přesto vstoupit a to především proto, aby bylo 
zamezeno poškození převodovky.  
2.3.3 Traction Control 
V poslední době se začíná využívat i systém kontroly prokluzu kol a to především pro 
vylepšení produktivity při nakládce materiálu. Při aktivním TC dochází k elektronické 
regulaci krouticího momentu přenášeného na kola, a tedy hlavně pro operátora tím odpadá 
další aspekt, který již dále nemusí hlídat a může se plně soustředit na nakládání materiálu. 
2.4 Podvozek 
2.4.1 Zavěšení kol 
Přední náprava je napevno spojena s rámem, u zadní nápravy dříve bylo podobné řešení, 
dnes se převáženě používá zavěšení typu full floating [10]. Zavěšení typu full floating je 
převáženě používáno u těžkých strojů a jeho velkou výhodou je, že se dá nahradit, či opravit 
bez nutnosti sundání kola, či rozebírání diferenciálu. Každé kolo je neseno na konci nápravy 
na dvou ložiskách a hřídel v nápravě je přišroubována k disku kola [11]. Rozsah náklonu kol 
je do 10° od neutrální polohy. 
 















































































Jako brdy jsou využívány plně uzavřené pod tlakem chlazené mokré lamelové hydraulické 
brzdy. Jejich konstrukce zajišťuje velké brzdné momenty a životnost často převyšuje 
životnost samotného stroje. 
Brzděny jsou všechny kola a to dvěma separátníma brzdícíma okruhy pro přední a zadní 
nápravu. Tyto brzdy jsou používány také jako brzdy v případě nebezpečí. 
Parkovací brzda pak je často jen disková brzda na přední nápravě bez chlazení. 
2.4.3 Pneumatiky 
Nakladače používají velké pneumatiky, které bývají většinou hladké, ale existují 
i pneumatiky vzorkované, některé firmy dodávají k pneumatikám i řetězy, ale většina 
důlních společností je nevyužívá pro jejich nadměrnou nebezpečnost v mnoha situacích. 
Pneumatiky jsou jedním z největších přímých nákladů na nakladači, podílejí se na 10 až 20% 
celkových nákladů na údržbu nakladače. Takto veliký podíl na provozních nákladech je 
způsoben nutností jejich výměny, či nutností obnovit vzorek a to po každých 750 až 1000 
hodinách práce z důvodu jejich rychlého opotřebování. [7].  
2.5 Hydraulika 
Systémy používané u LHD nakladačů jsou jak otevřené, tak uzavřené oběhy [12]. 
Nejmodernější nakladače pak používají hydraulický systém, který se dynamicky 
přizpůsobuje zatížení (Load-sensing system). Používá se pumpa s proměnlivým výtlakem, 
což znamená, že pumpa do systému dodá pouze takové množství oleje pod takovým tlakem, 
jaký je potřeba. Oproti normálnímu otevřenému systému má tento větší efektivitu [9]. 
Hydraulika je poháněna motorem nakladače a dělí se tak o výkon s pohonem.  
2.5.1 Mechanika ramene lopaty 
Nakladače obecně používají několik druhů kinematik ramene, ale jako hlavní kinematické 
řešení ramene lopaty u nízkoprofilových nakladačů se používá Z-kinematika. U této 
kinematiky vedení lopaty není paralelní, ale vylamovací síla lopaty je vysoká což je 
způsobeno konstrukcí, kde při zaklápění lopaty dochází dík vysouvání pístní tyče ven 
z hydraulického válce [13]. 
 
 





3 DESIGNÉRKÁ ANALÝZA 
Samotná analýza designu nízkoprofilového nakladače, co se vzhledu týče, je poměrně 
triviální záležitost. Vzhledem k tomu, že podle všech dostupných zdrojů byl vzhled 
nakladače absolutně nedůležitým problém, obzvláště ze začátku jejich výroby na adresaci 
tohoto problému nebylo ani pomyšlení. U moderní techniky je již vidět jistý vstup 
a tvarování nepodléhá čistě technickému a praktickému pohledu, ale projevují se znatelné 
tendence o tvarování a uzpůsobení stroje pro normální lidské bytosti a ne pro nedůležité 
biologické stroje – dělníky. 
Vzhled byl dlouho opomíjen a nesmí se zapomenout, že technické parametry již dnes nejsou 
nedosažitelné pro nikoho. Tyto stroje se často kupují na veletrzích a emocionální stránka 
nákupu je stejně důležitá jako stránka racionální. Tedy ve chvíli kdy dva výrobci nabízejí 
totéž, už nemůže rozhodovat rozum, ale musí přijít pocit a inklinace k jedné či druhé firmě 
a to na čistě iracionálním základu. Tedy samozřejmě, pomineme-li jiné marketingové cesty, 
jak zákazníka přilákat, vzhled je velmi důležitý a jeho kultivovanost může značně pomoci 
stroji se prosadit na trhu.  
U těchto nakladačů revoluce zatím neproběhla, nebo probíhá velmi pomalu. Jak již bylo 
napsáno u posledních generací je vidět jistá snaha o tvarové řešení, ale jen u některých 
modelů, převážně nejdražších. Většina běžných pak zůstává ve staré formě, kde inženýrský 
přístup má přednost před čímkoli jiným a tedy výsledek, seč má své jisté industriální kouzlo, 
se nedá nazvat designovým návrhem, maximum vstupu designéra se může projevit na 
ergonomii řízení. 
Samotný tvar je jednoduše popsatelný a definovatelný. Ze základu je nakladač velmi 
dlouhým poměrně úzkým a nízkým strojem, kterému dominuje na předním konci lopata pro 
nabírání materiálu. Dalším dominantním znakem jsou pak kola. Ta dosahují téměř stejné 
výšky (u některých nižších typů přesně výšky) jako je samotná výška nakladače. Za koly 
pozorovatele zaujme určitě mechanizmus natáčení nakladače – kloub mezi přední a zadní 
nápravou. Dále je už jen kabina řidiče a tělo vlastního stroje, které ale bývá velmi nudné 
a plní pouze funkci uzavření a ochrany jednotlivých komponent zabezpečujících chod. 
 
Variabilita v celkové velikosti, seč velká, nepřináší velké změny v celkové koncepci. I když 
se velikostně nakladače pohybují od téměř trpasličích rozměrů 1,7 m x 1,7 m x 4 m a váhy 
6 tun po monstra široká 2,6 metru, vysoká 2,3 a dlouhá 12 metrů při váze 50 tun, základní 







koncepce zůstává zachována. Přibývá na masivnosti a kabina operátora přechází z pouhé 
stříšky chránící před padajícími objekty v plnohodnotnou celouzavřenou kabinu, ale forma 
se mění jen minimálně. 
 
U elektrických verzí se ještě na zadní části nachází cívka, na kterou se namotává přívodní 
kabel elektrické energie. Tato cívka je u menších nakladačů vertikálně na jedné straně 
u velkých elektrických nakladačů může být umístěna horizontálně. Samotná změna zdroje 
energie pohonu není v designu nijak reflektována. 
3.1 Barevné řešení 
Do jisté doby se nejvíce odlišoval Sandvik a to jednoduše tím, že používal pro důlní 
prostředí netypické barevné schéma – sytě červenou barvu v kombinaci s bílou, kdežto 
ostatní konkurenti se drželi více standardní žluté. Samozřejmě toto barevné podání je více 
než historické a je otázkou zda volba této barvy byla na počátku zcela intuitivní a náhodná, 
nebo výběru předcházela komplexní analýza. Pravděpodobnější bude jen jistá intuitivní 
volba pro barvu kontrastní a viditelnou, která se dá v pracovním prostředí jen špatně 
přehlédnout. Volba žluté, v kombinaci s koly, se zdá být šťastnou volbou, jako na mnoha 
jiných místech je černo-žlutý dekor používán na upozornění na nebezpečí, tak i zde tako 
kombinace dostatečně zaujme a varuje. 
 
Jediným kdo se liší, jak již bylo napsáno je Sandvik se svojí bílo červenou kombinací, 
červené tělo a bílá kabina, je ozvláštnění nudné žluté sestavy ostatních výrobců při 
zachování všech funkcí barvy, jakožto prostředku pro varování.  
Obr. 9 Atlas Copco HST-1A, [24] 





Samozřejmě dnes již existuje řada nakladačů, u kterých je barevná skladba více než jednotná 
a do monolitické žluté přicházejí různé prvky v jiné, kontrastní barvě, obvykle černé či šedé. 
I Sandvik používá horizontálního dělení a řady barevně kontrastních prvků v kombinaci se 
základní červenou. Atlas Copco pak využívá primárně šedé v kombinaci se žlutou, kde 
vytváří jisté, dalo by se říci funkční členění. Jde o odolný spodek a hlavní „páteř“ nakladače 
v šedé barvě, která dodává akcent robustnosti a zbytek nakladače je vyveden v žluté, a tedy 
dohromady je stroj funkčně dělen a barevné rozlišení mu dodává lehkost a lepší čitelnost. 
 
Asi barevně nejvýraznější odchylkou jsou stroje od firmy GHH Mining Machines, jež mají 
barevnost až nemocniční. Bíle tělo je kombinované s modrými doplňky a celkové vyznění je 
pak poněkud rozpačité. 
 
3.2 Ergonomie 
Ergonomie jako jeden z mála faktorů se prosadil i u těchto strojů a ovlivnila tak tvarování 
řady částí, nejvýznačnějším bodem je kabina a poté servisní části vozu. 
Kabina samotná se částečně mění v závislosti na velikosti nakladače. U nejmenších 
nakladačů se jedná jen o stříšku chránící před padajícími kameny připevněnou na dvou 
sloupkách. S rostoucí velikostí nakladače začíná kabina nabírat na robustnosti a největší 
nakladače mají kabinu již uzavřenou a splňující normy FOPS a ROPS. To jsou normy 
zabezpečující ochranu řidiče proti padajícím předmětům – FOPS a zabezpečující bezpečí 
v případě převržení nakladače ROPS. 
Dnes se již dá považovat za jistý standard, že celouzavřené kabiny mají vlastní systém 
ventilace a filtrace vzduchu a to včetně klimatizace z důvodů velké teploty v podzemí.  
Obr. 11 Barevné řešení nakladače of firmy Atlas Copco, [26] 




















Hlavním ergonomickým problémem u nakladačů je podle všeho možný výhled z kabiny. Ten 
je velice omezený. Toto omezení je dáno především polohou kabiny, kde kabina je na straně 
nakladače mezi koly, tak aby zbytečně nenavyšovala vertikální rozměr a stroj mohl pohodlně 
pracovat v důlním prostředí.  
Důsledkem těchto problémů není jen nepohodlí pro řidiče, ale nese sebou celou řadu rizik 
a nebezpečí a to jak pro řidiče samotného, tak především pro lidi pohybující se v okolí 
nakladače. 
Zde je prezentována statistika nehod v dolech v Ontariu v Kanadě mezi lety 1986 až 1996 
[14]. V závorce je uveden počet případů připadaje na zranění způsobené při kontaktu 
s nízkoprofilovým nakladačem z důvodu špatné viditelnosti. 
Lehká zranění bez následků 1331 (37) případů 
Vyřazení z práce na více než jeden den 218 (25) případů 
Úmrtí 10 (5) případů 
Celkem 1559 (67) případů 
I když se může celkové množství zranění způsobené špatným výhledem z nakladače zdát 
malé a tvoří pouhých pár procent z celkového počtu je vhodné si všimnout, že zranění 
způsobená tímto způsobem mají tendenci být podstatně vážného charakteru, nejvíce je to 
vidět na úmrtích, kde nízkoprofilové nakladače mohou za 50% všech smrtelných nehod 
v dole. Často nejde pouze o zranění okolních osob, ale i operátor je sám nezřídka 
v nebezpečí a může dojít k velmi vážnému úrazu.  
 
Byla provedena celá řada studií mapující výhled z kabiny, na kterých je jasně a zřetelně 
ukázán problém s nevyhovujícím výhledem řidičů do okolí. Například na této studii – Obr. 
13 – od kanadského ministerstva práce [15] je zmapován výhled řidiče pomocí jednoduché 
techniky, kdy řidič byl požádán o oznámení, kdy vidí a nevidí bod světla. 
Při jízdě vpřed operátor vidí zemi až ve vzdálenosti 30m a běžně vysokého člověka vidí až 
od 6 metrů vzdálenosti. V kombinaci s brzdnou dráhou, která například pro rychlost 8 km/h 
je přibližně 6 metrů, může tato kombinace způsobit řadu problémů a vážných nehod. 





Jistá řešení mohou být ve formě úpravy nakladače. Některé jsou uskutečnitelné jiné již méně 
a kolidují s jinými technickými faktory pro nakladače důležitými. 
Hlavním řešením dnes je implementace kamer a napojení obrazu jimi přenášenými do 
kabiny operátora. Toto řešení je už poměrně standardním a používá se u nejmodernějších 
nakladačů. Kamery jsou napojeny na převodovku a ukazují obraz vždy z kamery ve směru, 
kterým stroj jede, ale nic nebrání zobrazit i obraz z druhé kamery [16]. 
Na následujících obrázcích (Obr. 14, Obr. 15) ze studie o výhledu z kabiny [17] je 
ilustrováno zlepšení pokrytí výhledu při použití kamer, kde na prvním obrázku je výhled 
řidiče bez použití kamer a pak následně oblast o kterou se výhled zlepší vždy pro danou 
kameru umístěnou na a) kabině, b) přední části vozu, c) zadní části vozu. 
 
 
Obr. 14 Výhled z kabiny nakladače bez použití kamer, [16] 






Je zřejmé, že kombinace kamery umístěné vpředu (buď na kabině operátora, nebo na přední 
části vozu) a kamery umístěné vzadu, vznikne široké pokrytí, které eliminuje téměř všechny 
slepé úhly. 
Další metodou řešení tohoto problému může být využití jisté formy automatizace a tedy 
nahrazení řidiče automatickým systémem, nebo pouze formou vzdáleného ovládání stroje 
skrze kamery. Obě tyto cesty vedou k jednoduché eliminaci nebezpečí pro řidiče tak, že řidič 
není v nakladači vůbec přítomen. U pouhého dálkového ovládání skrze kamery není ale 
eliminováno nebezpečí pro kolem pracující zaměstnance. U automatického systému již pak 
se předpokládá automatizace na více místech a tedy i menší, nebo žádné procento lidí na 
pracovišti. Tohoto řešení se dá také s úspěchem použít v dolech, kde je těžena ruda lidskému 
životu nebezpečná, jako je například uran, či jiné radioaktivní, nebo škodlivé látky. 
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4 VARIANTNÍ STUDIE DESIGNU 
4.1 Varianta 1 
 
Návrh je inspirován spíše obecnou myšlenkou organických tvarů, které nevycházejí přímo 
z konkrétního objektu, ale celkově se inspirují v přírodě a její rozmanitosti živých tvarů. Je 
možný lehký odkaz na retrodesign, který je dnes velmi populární a v kontextu tohoto stroje 
se může sice zdát až nepatřičný, ale v tom je jeho síla a přínos. Zcela netypický přístup může 
přinést do nudného, šedí prolezlého designérského rybníčka velkých průmyslových strojů 
nový a netradiční myšlenku.  
Funkce je účel a účel je funkcí a tedy vše je propojeno a jedno bez druhého nemůže být. 
Z designérského hlediska je tento návrh koncipován jako snaha o posun tradičního přístupu 
krokem lehce bokem a uvedení netradičních přístupů k tvarování. Celková zaoblenost je 
ostře v kontrastu s běžným vnímáním strojů podobné kategorie. Cílovou skupinou je velmi 
úzká sorta jedinců ovládající světové korporace, které mají pod palcem business zabývající 
se podpovrchovou těžbou. Tato skupina převážně přemýšlí řečí čísel o výhodnosti té které 
investice, ale vzhledem k jednoduchému vyrovnání technické kvality produktu je design 
další velmi důležitou proprietou, jež ovlivňuje rozhodování zákazníků. Samozřejmě nový 
technický vklad automatizace přináší přidanou hodnotu ne jen ve vzhledové části, ale také 
ve funkčně technické i ekonomické a tedy tato koncepce bude útočit na všechny smysly 
potencionálních kupců. 










































Problematika designu nízkoprofilového nakladače z technického hlediska je relativně 
probádaný problém, designérský pohled na věc nebyl nikdy příliš akcentován a celkové 
tvarování vychází spíše z technického hlediska, které priorizuje stroj oproti všem ostatním 
hlediskům (člověk jakožto uživatel i jakožto potenciální kupec). Designérské vymezení 
úkolu je hlavně zaměřeno na „polidštění“ stroje a uvedení vztahu člověk-stroj na správnou 
míru, kde by tento poměr měl být. Měkké tvary dané varianty mohou částečně pomoci 
a člověku stroj představit jako příjemnější uchopitelnější, na druhou stranu měřítko 
a masivnost jednotlivých partií stále dodává pocit jistoty a stabilnosti. V rámci návrhu strojů 
tohoto druhu není příliš prostoru pro odlehčení, stroje jsou seriózní pracanti a ne krátkodobé 
módní záležitosti, které mají na chvíli zabavit, a pak se jich může uživatel jednoduše zbavit.  
Drobný výrazový návrat do tvarování vycházející z Loweyho působení na designérský svět 
naznačuje historický vliv a drobnou citaci, která v kontextu použití moderních technologií 
tvoří zajímavý kontrast a snaží se o netradiční přístup k problému. 
Experimentální propojení streamline designu se strojem spíše asociovaným s ne příliš 
velkými rychlostmi vytvořil zajímavý rozpor dodávající návrhu nevšední vyznění. Otázka je, 
zda použití takovéhoto přístupu, již nezachází za hranici a nedostává se do polohy, která se 
objevila i u přetěžování aerodynamického tvarování. Na druhou stranu absolutně statický 
objekt jako je profesionální kávovar může být velmi dynamicky tvarována, stal se typickým 
znakem mnohých kaváren. Tedy zůstává jen na zpětném zhodnocení, které ale může přijít až 
za dostatečně dlouhou dobu, zda by byl tento přístup inovativní. 
Dle zaměření je jasné, že design se musí ubírat robustním až hrubým směrem, nelze takovýto 
stroj vytvořit v jemných a delikátních křivkách s nadměrnou složitostí a to jak z praktického, 
tak estetického hlediska. Robustnost dává jistotu a pocit bezpečí, že nedojde k žádným 
nepředloženostem. U této varianty, vzhledem k jejímu pojetí, dochází k jistému odlehčení 
pomocí velkých rádiusů, ale ty samy o sobě nemění dominantní dojem, jen lehce zabrušují 
nejostřejší hrany. 
Estetický přínos je zde hlavně v uvedení netypického tvarování, které vnáší nestandardní 
postupy a nové neokoukané tvary. Z technického hlediska je přínosem celková koncepce, 
odstranění nebezpečí pro obsluhu a integrace nejmodernějších technologií umožňujících 
automatizaci celého nakladače. 
Organické tvarování prochází celým návrhem a tvoří nedílnou součást designu, z hladkých 
křivek vychází celková měkká kompozice, snažící se přinést méně všední tvary 
a komunikovat jak přívětivost, tak masivnost, jež prostupuje tímto návrhem. Možnosti 
velikosti jsou omezené vůči funkci a tak není záhodno jakkoli modifikovat již zažité. 
Tvarovost jak již bylo popsáno je zcela odlišná od standardu a snaží se narušovat jistou 
zažitou inherentnost k obvykle používaným materiálům jejich zaobleným tvarováním. Vztah 
k technologii i funkci je zachován, ale pojat z jiného, než běžného úhlu pohledu. 
Kompozice je volena tak aby byla přední a zadní část v souladu tvarování, tvarování 
předních blatníků vychází ze zaoblených tvarů zadní části a celkově se snaží opticky spojit 
oba díly dohromady. Barevný kontrast je dosahován použitím dvou barev. Základní neutrální 
až tmavé šedé v kombinaci s výraznou „signální“ žlutou. Žlutá barva tvoří majoritu pro svojí 
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varovnou funkci a je doplněna šedou tak, aby vše tvořilo logické celky dané funkcí, či 
alespoň tvarovou sounáležitostí. 
Tvary musí už z logiky věci být co nejjednodušší, aby došlo k minimalizaci problematických 
míst pro usazování prachu a nečistot. Celkové zaoblení tomu velmi nahrává a nedává prachu 
a nečistotám příliš velký životní prostor. I z tohoto důvodu je celý tvar konvexní jen 
s drobnou výjimkou středového pruhu, jež konkávně vstupuje do těla nakladače. 
4.2 Varianta 2 
 
Tato varianta, jestli nachází inspiraci, tak pak inspiraci spíše industriální, technickou. 
Zvolený přístup bere současný pohled na design velkých strojů a snaží se jej posunout dále 
za využití moderních technologií a moderních tvarů, kde tvarování není jen čisté účelné, ale 
také esteticky libé. Tedy inspirace tohoto konceptu nevychází ani z živé ani z neživé přírody, 
ale čistě z výdobytků civilizace a jejího vývoje a tvarů, které vznikly pro potřeby přežití, 
tvarů přírodě zcela cizích a ničemu nepodobných. Na druhou stranu se dá říci, že jsme velmi 
ovlivněni svým okolím a tedy nejde vyloučit, že z podvědomé roviny je i tento tvar částečně 
inspirován přírodou, ale ve velmi pozměněné podobě určené antropocentrickým vnímáním 
okolí. 
Více tradiční přístup může se zdát lehce podbízivý a poplatný trendům, ale pouze se snaží 
o menší odlišení od nastoleného trendu, méně šokovat, ale o to více být rafinovaný. 





































Designérsky je návrh posunut do většího futuristického vyznění a posouvá tak produkt 
v kombinaci s použitou technologií do pozice zcela příhodné pro oslovení jak laické tak 
odborné veřejnosti. Dynamické křivky dávají vyniknout koncepci a podtrhují tak použité 
technologie. Pro uživatele může dojít až ke splnění chlapeckých (dívčích) snů o vlastnění 
vozidla „kosmického“ věku. 
Výchozí proměnné zde jsou stejné jako u předchozí verze, ale podobné problémy řeší jiným 
přístupem a to, dalo by se říci, až přesně opačným. Větší protěžování zkosených a jinak 
hranatých tvarů si bere charakter ze svých předchůdců a dodává designu jasnou masivnost, 
pocit odolnosti a celkové rigidnosti. Tvarování je jednoduše čitelné a dává všem najevo 
jasný účel stroje a to, že se jedná o těžkého dříče. Serióznost je ještě větší než u předešlého 
návrhu a již zde není vůbec žádný prostor pro špásy a nadsázku. Jde čistě o vážný nástroj pro 
těžkou práci. Vzhled, i přes propojení s tradičními stroji v této kategorii, je inovativní 
a posouvá celý koncept.  
Historické vlivy jsou zde minimální, návrh se sice neobrací zády ke svým předchůdcům, ale 
z tvarování si bere spíše obecnou myšlenku, než že by docházelo k přímé citaci, nebo 
dokonce využití exitujících designových prvků. Snaha zde byla o futuristickou vizi, o využití 
jednoduchých až minimalistických křivek při respektování zvolené technologie a z ní 
vycházejících možností, které dokázaly posunout návrh směrem k modernějšímu vzhledu 
inspirovanému řadou sci-fi vizí a to jak z pohledu hardcore sci-fi (využitá technologie je 
zcela reálná) tak z pohledu spíše „artové“ varianty sci – fi, která více hledí na estetické 
působení vykreslené budoucnosti, než na realističnost popisovaných skutečností.   
Hrubost a robustnost je již základem návrhu a nic se nesnaží zakrýt, či zaobalit do rouna 
beránčího. Hrdě se hlásí ke svému účelu a nebojí se ukázat, že se jedná o masivní výkonný 
stroj vhodný to těžkých pracovních podmínek. Lomené křivky svojí syrovostí amplifikují 
samotný dojem enormního objemu a jen dokreslují již tak monumentální stroj budící respekt. 
Technický přínos je zde totožný s předešlou variantou, využití senzorů a čidel umožní 
odstranit lidskou obsluhu z nebezpečných míst a dovolí změnu některých částí tak, aby lépe 
odpovídaly zvolené koncepci a umožnili vytvořit velmi nízký nakladač vhodný to těch 
nejnižších dolů. Estetika varianty je v její hrubosti. Je to estetika drsného dříče, který se 
nebojí světu přiznat, že je houževnatým a odolným pracantem, který nepotřebuje žádné 
kudrlinky, ale je čestný a hrdý na svůj osud. 
Brutalističtější přístup sdělovaný diagonálními hranami dodává na jedné straně pocit neklidu, 
ale v propojení s účelem stroje tvoří logický přístup tvarování, které dává v daném kontextu 
jasný smysl. Tato ambivalence tvarového neklidu a masivní jistoty vytváří formu následující 
očekávání a tak celkové tvarování explicitně vyjadřuje účel. 
Dochází zde ke skoro dokonalému vnitřnímu provázání tvaru k dalším složkám a design se 
snaží akcentovat a jít v obecně přijatých liniích a postupech určených pro těžké stroje.  Krom 
integrace moderních technologií a tedy věcí nesouvisejících s tvarem je tento návrh 
zpracovatelný v rámci běžných technologií dostupných každému výrobci těžké techniky. 
U této varianty převážila čistota ploch a došlo k minimalizaci zaoblení, to může nést jisté 
problémy s již zmíněným usazováním prachu. Obzvláště v horní části je řada horizontálních 
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ploch kde toto nebezpečí hrozí a tak je na zvážení, zda tyto části lehce nesklonit, či 
nepřetvarovat, aby k něčemu takovému nemohlo docházet. Zvolený tvar je kombinací 
konvexně konkávních tvarů a nemá jasný hlavní dominantní směr. 
4.3 Finální varianta 
 
Z prezentovaných variant vznikla varianta finální a to sloučením myšlenek z obou návrhů. 
Tato varianta je dále podrobně prezentována a rozebrána v následujících kapitolách. 
Podrobně je popsána ergonomie, použitá technologie a vztah návrhu k současnému stavu 
poznání a techniky běžně implementované v reálném světě a řada dalších aspektů návrhu.







































5 ERGONOMICKÉ ŘEŠENÍ 
Řešení ergonomie tohoto návrhu vychází především z poznatků nabytých v rešeršní části 
kombinovaných s možnostmi moderních technologií a předpokládaného vývoje 
informačních technologií. 
Jak bylo zmíněno, velkým problémem je bezpečnost a to jak lidí v okolí nakladače tak 
samotného operátora, kde lidé jsou ohrožováni strojem z důvodů nedostatečného výhledu 
pro řidiče, který je tak může snadno přehlédnout, tak i pro samotného operátora, který ze 
stejného důvodu je často nucen vyklánět se z kabiny, či jinak ohrožovat své bezpečí. 
Způsobů jak tomuto všemu předejít je řada a mnohé z nich jsou již implementovány ve 
stávající generaci. Těmi nejpoužívanějšími jsou hlavně kamery pro zlepšení pokrytí výhledu 
operátora.  
5.1 Bezpečnost 
Již u variantních návrhů je jasně naznačeno řešení, které nese tento designérský návrh, tedy 
plná automatizace stroje a tím odstranění většiny nebezpečí. Je to jen logické pokračování 
trendů v dnešní době již plně rozběhlých. Všichni velcí výrobci již řadu let testují 
automatické, či poloautomatické systémy pro řízení a mnohé z těchto metod jsou již plně 
integrovány do běžné praxe. Stále se ve stísněných podmínkách využívá nejprimitivnější 
způsob automatizace umožňující obsluze ovládat nakladač z prostoru mimo kabinu – rádiem 
řízené ovládání [18]. Toto řešení má řadu nevýhod. Řidič neustále mění pracovní místo – 
nasedá a vysedá při nakládce materiálu. Také bezpečnost není nijak zvýšena, spíše naopak. 
Řidič se dostane mimo relativní bezpečí kabiny a je zcela vystaven nebezpečnému okolí. 
Přes všechny tyto neduhy dochází ke zlepšení viditelnosti a především to byl první krok 
k možné automatizaci a ochránění lidí. 
5.2 Navigace a ovládání 
Na tuto metodu pak logicky navazuje idea použít obraz přenášený kamerami v kombinaci 
s dálkovým ovládáním – Tele control [19] – operátor je umístěn mimo nakladač, buď 
v mobilním správním centru, či zcela mimo důl v kanceláři. Nakladač řídí pomocí dálkového 
ovládání a obrazu na monitorech. Implementace této metody do návrhu tedy umožní 
odstranit kabinu s řidičem a člověka, jako takového, přemístit mimo nebezpečný prostor. 
V kontextu tohoto designu je využití kamer především pro dvě věci. Jednou je vizuální 
kontrola co se s nakladačem děje, tak aby obsluha mohla v případě nepředpokládané situace 
zasáhnout a vstoupit do chodu automatiky a vyřešit případný problém. Druhým důvodem 
umístění kamer je pak možnost jejich využití pro 3D rekonstrukci blízkého okolí nakladače. 
Při použití dvou kamer lze použít stereoskopickou metodu rekonstrukce prostředí do 3D 
[20]. S využitím získaných dat pak lze automatizovat i procesy, které dnes ještě musí řešit 
vzdáleně operátor. Nakládka materiálu je velmi složitý úkol, pro který automatice nestačí jen 
vizuální 2D informace, a tak v dnešní implementaci samostatných nakladačů stále zůstává 
tento úkol na obsluze. Při využití trojrozměrných dat, je tento úkon algoritmizovatelný a není 





Umístění a výhled kamer musí být optimální pro správný výhled. Takový, jenž poskytne 
maximum informací jak vlastnímu stroji – 3D rekonstrukce prostředí, tak operátorovi stroj 
kontrolujícímu. Toto je ilustrováno na obrázku. Zelené pole vyznačuje prostor pokrytý 
výhledem kamer při sklopené lopatě – situace, jež nastane při nakládce a kdy je potřeba 
trojrozměrný vstup pro řízení zařízení. 
Kamery jsou umístěny v přední části v nejvyšším možném místě co nejblíže k lopatě pro 
maximalizaci výhledu. V zadní části je pak místo kamerám náležící již méně problematické 
a jejich výhled není ničím omezen. 
 
Dalším krokem v automatizaci, a také již probádaným a používaným, je autonomní pohyb 
stroje v prostředí dolu, kde pomocí čidel nakladač kontroluje své okolí a je schopen určit kde 
se nachází a podle zadaného programu kam má jet. Jako čidlo pro tuto úlohu je využíván 
LIDAR (LIght Detection And Ranging) [21] neboli laserový měřič vzdálenosti.  
 
Ten dokáže mapovat terén v horizontální rovině v rozmezí úhlu pohledu až 360° do 
vzdálenosti cca 60 m. Výsledkem takového mapovaní je pak dvourozměrná mapa okolí. 
Algoritmizace pohybu nakladače v takové mapě je již úkol počítačově zvládnutý a neskýtá 
Obr. 20 LIDAR, [21] 





žádnou záludnou překážku. Možnost použití pouze dvourozměrné mapy pro základní 
navigaci vychází z principu tvorby štol. 
 
Drobným problémem je pak navigace v kontextu globálním. Pomocí čidel nakladač dokáže 
zjistit své okolí, ale je nutné také, aby bylo jasné, kde se nachází v celém dolu. Pro toto je 
řešení v porovnávání aktuálně získaných dat s celkovou mapou, která se dynamicky 
obnovuje podle získaných dat. Možné je i použití markerů na zdech, ale s vývojem techniky 
je jejich využívání opouštěno a stávají se zbytečnými [22]. 
V návrhu bylo nezbytné reflektovat nutnost umístění čidel pro navigaci.  Čidla jsou místěn 
v rozích s rozsahem úhlu pohledu 180°. Toto uspořádání umožňuje téměř dokonalé pokrytí 
okolí a dává tak maximu možných informací viz. Obr. 
 
Z obrázku je vidět že stále kolem nakladače existují slepé úhly, které nepokrývají ani 
laserové senzory, ani kamery. Z důvodu bezpečnosti jak lidí, tak samotného nakladače může 
být vhodné osadit další řadu senzorů, kontrolující blízké okolí nakladače. Jako nejvhodnější 
se jeví ultrazvukové senzory, které vykryjí slepé úhly (viz. Obr) a umožní tak reakci na 
nepředpokládané události (pád kamení, vstup člověka do těsné blízkosti nakladače). 
Obr. 21 Princip snímání okolí LIDARem, [21] 






Ze všech těchto požadavků umožňujících lepší obsluhu a větší bezpečnost tak vzešlo řešení 
formou sdružených senzorů, které jsou místěny v „očích“ nakladače. Přední jsou nad přední 
nápravou, tak aby došlo k minimalizaci vlivu lopaty na výhled a zadní pak v rozích na 
samém konci nakladače, kde již nehrozí žádné nebezpečí jejich zastínění. Vybíhající tvar 
sdružených čidel směrem k centru nakladače, pak dává další prostor, pro umístění 
ultrazvukových čidel pokrývajících těsné okolí. 
Samozřejmě celé ulehčení pro operátora nemůže fungovat bez další řady čidel, počítače 
a jiných důležitých komponent. Ty jsou ale již umístěn v těle nakladače a nekladou na 
designovou stránku žádné nároky, tedy všechny čidla rychlosti, náklonu, zrychlení, natočení 
kloubu a další jsou již nepodstatné a jejich umístění nijak nevstupuje do návrhu samotného. 
5.3 Údržba a opravy 
Řada problémů odpadá díky zvolenému technickému řešení. Kontakt se strojem je běžně 
pouze skrze monitory z kontrolního stanoviště. Samotný design není nijak omezen potřebami 
pro každodenní provoz. Většinu vnitřních pochodů řídí sám systém a pouze operátora 
upozorní, když není něco v pořádku. Toto je ale opět řešeno přes obrazovku konzole, přes 
niž je stroj monitorován, a tedy je jen záležitostí grafického návrhu GUI, které ale nijak 
nesouvisí s nakladačem samotným. 
 
Obr. 23 Pokrytí okolí nakladače ultrazvukovými senzory, autor 


























Samozřejmě z hlediska údržby a oprav je interakce člověka se strojem nevyhnutelná a tedy 
je nutné optimalizovat pro tyto příležitosti vše tak, aby docházelo k co nejefektivnějšímu 
využití pracovních sil. Při výšce stroje cca 190 cm je vše po stranách dosažitelné, tedy 
umístění všech běžně měněných a kontrolovaných prvků (filtry, olej,…) je zvoleno tak aby 
byly sjednoceny v zadní části vozidla a přístupné po jednoduchém odklopení bočního, či 
zadního panelu. Přístup k méně frekventovaným částem je pak skrze různé poklopy v horní 
části vozu. Takovýto přístup je jediný konstrukčně možný podle umístění daných částí. 
Vzhledem k malé frekvenci nutností přístupu k těmto místům a z důvodu nízkého stropu 
v dolech není možné tyto části přistoupit v pracovním prostředí a nakladač musí být 
dopraven do servisního místa. Zde již je pro pohodlnější opravu logické použít externích 
konstrukcí umožňující jednodušší přístup servisních techniků, než snaha o umístění 
přístupových cest na samotný nakladač. 
V případě celkové havárie a vyřazení některé důležité komponenty je servisní zásah 
v prostředí dolu nemožný a tak je pro daný, leč nepravděpodobný stav, nutno nakladač 
odtáhnout. K tomu slouží v zadní části rozšíření, na které se může umístit hák a pomocí něj 
pak stroj odtáhnout. V případě lehčích poruch, charakteru softwarového, či rozbití čidel lze 
k nakladači připojit externí dálkové ovládání, či přímo se napojit do ovládací jednotky a stroj 
vymanévrovat z dolu při vizuální kontrole jeho pohybu. Zde samozřejmě se opět vrací 
nebezpečí pro technika, tento stroj ovládajícího, ale k daným situacím by mělo docházet 
naprosto výjimečně. 
5.4 Důsledky pro bezpečnost  
Z výše popsaného tedy vychází jasné pozitivní tendence. Operátor – řidič se stane 
operátorem – kontrolorem zcela bezpečně umístěným mimo rizikovou oblast a jeho rozsah 
práce se může rozšířit a tedy může kontrolovat více nakladačů na jednou. Celková 
automatizace nakladače přinese optimálnější běh strojů, a tedy nutnost zásahů techniků se 
sníží na rutinní výměny filtrů a oleje. Přístup k těmto často měněným médiím je srze 
jednoduché přistoupení ve straně nakladače, kde je vše centralizováno a již nehrozí nutnost 
obíhat celý nakladač s olejničkou, jako tomu bylo v minulosti. Všechny složité a nebezpečně 
práce by měly být vykonávány v prostředí tomu určenému a ne na koleni kdesi v hloubi dolů 
z důvodů dokonalého monitorování stavu vozu a předcházení vážným poruchám včasným 





6 TVAROVÉ ŘEŠENÍ 
Finální řešení vychází z navržených variant. Došlo ke spojení obou návrhů a výsledkem je 
nový svébytný tvar, který si bere to podstatné z každé předešlé možnosti. 
Nakladač stále vyvolává dojem robustního a odolného stroje, přesně jak je očekáváno 
vzhledem k jeho určení. Tady není jiné řešení možné, tedy možné je, ale zcela by popíralo 
základní pocity a představy, které si všichni s takovýmto strojem spojují. Kompaktnost tvaru 
dává pocit jistoty a strukturování hmoty vytváří jasný dojem masivnosti, korespondující 
s obřími rozměry. 
 
6.1 Tvar a kompozice 
Z výše zmíněného je jasné že základní tvar je syntézou variantních studií, kde z první si 
návrh vzal fluidnost celkového tvaru a z druhé pak jistou hranatost a minimalizaci formy. 
Tvar se tak dostal do zcela geometrické roviny, kde je celý stroj propojen dlouhými 
měkkými křivkami. Došlo k integraci celého stroje do jednoho celku. Propojení přední 
a zadní části je tvořeno především v bočním pohledu liniemi, které přecházejí ze zadní části 
do přední a tak opticky spojují celý stroj. 




















V Bočním pohledu je také jasný celkový tvar a směr, kde vše ukazuje k přední – funkční – 
části stroje. Křivky určující hlavní profil pomalu stoupají od motorové části a plynule 
navazují na přední část osazenu čidly, zde jasně končí před lopatou nakladače. Toto 
pozvolné navázání jednoduše propojuje celý tvar na nakladače, v kombinaci se zkosením do 
středu pak dává jasné vodítko oku.  V zadní části je vizuálně rozlišena část obsahující motor 
a jiné součásti stroje a část „ochranná“ která chrání spodek nakladače od případného 
kontaktu s kameny či jinými nebezpečnými předměty na zemi. Tato rigidní obraná část se 
pak ostře zvedá a tvoří formu blatníku nad zadní nápravou. Ve stejném duchu pokračuje nad 
přední nápravu a zde končí. Dělení této části horizontální spárou mezi zadní a přední 
nápravou má jednak funkci technickou – tvoří přístupový poklop do nitra nakladače – a také 
funkci vizuální, kde vede oko pozorovatele a dotváří návaznost obou částí nakladače. 
 
V horním pohledu je návaznosti dosaženo prolisem. Ten vede přes celý nakladač a propojuje 
ho do jednotného celku. Návaznost křivek je lehce narušena v místě uložení výložníku lžíce, 
ale zde je vše kompenzováno logickým pokračováním zkosení, takže celkové navázání 
zůstává zachováno. Tvar nakladače i z horního pohledu sleduje funkci a postupně se 
rozšiřující tělo se přesně napojuje na lopatu a harmonicky tak zaobaluje celkový tvar. 
 
Obr. 26 Finální tvarové řešení – pohled z boku, autor 
Obr. 27 Finální tvarové řešení – pohled se shora, autor 





Z přední části nakladači dominuje lopata. Ta je podmíněna technickými parametry a tak je 
její integrace do tvarování tvořena především křivkami v horním a bočním pohledu. Nad 
lopatou se pak nachází sdružené senzory tvořící oči nakladače 
 
V zadním pohledu je nakladač lehce dynamizován opět sdruženými senzory, ty slouží při 
navigaci od místa nakládky. Stejně tak je zadní část v bočním pohledu lehce zkosena 
z důvodu akcentace možnosti reversního chodu. 
Tvarování kombinuje tvrdé a měkké linie, kde měkké křivky navozují vizuální propojení 
nakladače do celistvého kusu, ale v detailu je využíváno tvrdých diagonálních přechodů.  
Tyto ostré křivky pak vytváří tvarový kontrast a dodávají návrhu dynamiku. 
Tvarování respektuje možnosti materiálu, kde spodní masivní část je z oceli a tvarově není 
složitá, a tedy je bez problému vyrobitelná svařováním, což je hlavní výrobní metoda 
v tomto segmentu. Krytující část pak může být tvořena kovem – plechem, kde tvarování také 
není příliš náročné, ale vyžadovalo by speciálnější výrobu.  Další možností je využití platů, 
ty jsou již dnes běžně u těžkých strojů používány a dají se pomocí nich vytvořit složité 
hladké tvary, tedy i zde by se o jejich použití dalo uvažovat a mohly by tvořit levnější 
variantu proti složitější kovové konstrukci. 
Zvolené materiály jsou masivní, s minimem povrchových nepravidelností. Jedná se o čisté 
plochy těmito materiály vytvářené a to z důvodu jednak praktických – zabránění usazování 
prachu a nečistot, tak z důvodů estetických – není příliš vhodné, natož očekávané, 
texturování povrchu těchto zařízení. Jednoduchá hladká plocha tedy vévodí celému stroji jak 
v spodní tak horní části. 
Tvar je sice uhlazen horní křivou, ale nevyznačuje se žádnou stereotypností, dochází ke 
změnám podléhajícím jak logicko-funkčním požadavkům, tak požadavkům vizuálním. 
Proměna poměru zastoupení pouze krycí části vůči odolné je v průběhu značná, dalo by se až 
říci, že poměr na začátku, je zcela opačný proti poměru na konci, neuvažuje-li se lžíce 
nakladače. 
K jistému odlidštění tvaru dochází zejména z důvodu absence jakékoli části, která by musela 
odpovídat lidským potřebám. Odstranění kabiny vytváří stroj, u kterého absence lidské 





posádky dává jasnou zprávu o jeho samostatnosti a účelovosti. Stejně jako u řady 
autonomních výrobků dnešní doby i zde odstranění lidského faktoru umožnilo v designu 
provést řadu radikálních změn. Nejdále se tento trend dá pozorovat na vojenských letadlech 
ovládaných z bezpečí, piloty sedícími v kontrolním středisku. U těchto strojů tvarování 
podléhá čistě funkčním potřebám a vytváří se tak zela netradiční přístup k návrhu. Už na 
první pohled je jasné, že daný stroj je velmi pokročilý a spíše z říše science fiction. Stejně 
tak u tohoto nakladače již první pohled naznačí, že není něco zcela, tak jak má být, nebo jaké 
jsou pozorovatelovy očekávání.  Tedy už jen samotná absence kabiny vytváří v divákovi 
neklid a očekávání. Je tak důležité tvarování vést takovým směrem, aby bylo docíleno pocitu 
pokročilé technologie, na druhou stranu nesmí dojít k úplnému odcizení. V dnešní době již 
není tento problém tak palčivý, většina lidí je zvyklá na moderní futuristické tvarování a jsou 
bombardováni řadou vizí do budoucna. I tak zůstává zachována logika nakladače, jeho 
dělení a řada detailů, jako jsou ventilační otvory a jiné. To vše vede k pochopení, že se jedná 
stále o techniku lidského původu, ale již ve fázi pokročilého technického vývoje. Případný 
pozorovatel by tak měl být ohromen a nadšen. 
Právě dělení nakladače pomocí spár a větracích otvorů mu dodává zpět měřítko, o které byl 
připraven při odstranění kabiny. Bez lidského faktoru není možné se chytit žádné relevantní 
rozměrové veličiny a pochopit na první pohled velikost nakladače. Samozřejmě toto není 
úplně problémem, když je člověk přímo se strojem konfrontován a má přímý kontakt s deseti 
metry robustní železné konstrukce. Zde má sám sebe, aby poměřil velikost a uvědomil si 
nesmírnost rozměrů návrhu. Ovšem při odtržení od přímého kontaktu zůstávají pouze 
tvarové prvky a ty musí navést svým vzhledem diváka k pochopení velikosti. Prvním 
vodítkem bude samozřejmě každému lopata na předku nakladače, ale i ta svými 
gargantuovskými rozměry může vytvořit dojem surreálnosti a nepravděpodobnosti. Dalším 
prvkem jsou kola ale i ta jsou pro běžného člověka nepředstavitelně velká. Posledním 
záchytným bodem je kryt motoru, na kterém už je řada prvků, jež můžou navést na správné 
pochopení velikosti. Především pak větrací otvory pro motor, šíře a tvarování spár 
a u reálného výrobku pak konstrukční detaily, jako masivnost svárů, různá držátka a kliky 
odpovídající lidským rozměrům a další detaily. V celku je ale měřítko lehce neodhadnutelné 
a to zcela v duchu podobných strojů, ať již fantastických vizí z budoucnosti, nebo dnes běžně 
používaných automatických strojů. Jako příklad se dá uvést americké špionážní letadlo MQ-
9 Reaper. Toto letadlo bez reference může být velké téměř jakkoli, většina lidí má představu 
o drobném, spíše modelářském rozměru, ale faktem je, že toto letadlo je přes deset metrů 
dlouhé a má rozpětí dvacet metrů. Tedy jisté odlidštění a absence záchytného bodu je zcela 
běžná a nemusí být na škodu, na druhou stranu, jak již bylo řečeno, tento návrh se snaží toto 
odtržení minimalizovat a aplikovat různé prvky, které pomohou identifikovat pravou 
velikost. 
Větrání na nakladači se objevuje v zadní části především kolem motoru a posléze ještě nad 
převodovou skříní. Tvarování a počet opakování je volen s ohledem na okolní plochu a tak 
aby co nejlépe navazoval na ostatní tvarové prvky. V horní části je pak ještě řada dalších 
otvorů nad převodovou soustavou. Vedle těchto větracích otvorů se nachází průřez pro 





proti nárazu. Výfuk je součástí tvarovaného panelu a koresponduje tak se zbytkem průřezů 
do těla nakladače vedených. 
Proti současným verzím je tento návrh zcela levo-pravě symetrický, toho bylo dosaženo opět 
možností odstranit kabinu a tedy absencí nutnosti narušovat tvar neergonomicky umístěným 
místem operátora. Celkový návrh tak získal větší solidnost a klid. Nejdominantnějším 
místem je pracovní část – lopata, zbytek tvaru se snaží spíše o dynamický, minimalistický 
výraz. Nedochází k žádnému nadměrnému zveličování, ale vše je v celkové harmonii funkce 
a formy. 
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7 BAREVNÉ A GRAFICKÉ ŘEŠENÍ 
7.1 Barva 
Barevnost v základní formě se bude řídit průmyslovým standardem, jenž je léty ověřený, 
i když v rámci plné automatizace by mohlo být přistoupeno k jinému barevnému podání, ale 
jednak ze stálé možnosti kontaktu s lidmi, tak i z obecně zažité zkušenosti, není vhodné 
barvu příliš modifikovat. Volba padne na výrazné barvy, spojené s těžkými stroji, jako je 
žlutá, oranžová či až červená, které alarmují a jsou jednoduše rozeznatelné, a tedy varují 
člověka, že se blíží něco, čemu by měl věnovat pozornost. Tímto se může předejít řadě 
nebezpečných situací, které by mohly nastat při použití barev méně kontrastních či dokonce 
splývajících s okolím. Výrazné barevné podání je tedy vhodné z bezpečnostního hlediska, 
stejně tak i z hlediska historicko-kulturního. 
Žlutá je již velmi dlouho spojována s pracovními stroji a největší hráči na trhu tuto baru stále 
používají. Výjimky jsou minimální a odhlédneme li od bizardní kombinace bílo modré 
u firmy GHH Mining, tak se všechny velké společnosti drží zažitého, tedy hlavní alarmující 
barvy kombinované s kontrastní tmavou u žluté a černé se můžeme dostat až k běžně 
používanému varovnému značení, které v nás z evolučních důvodů vyvolávají stav napětí 
a pozornosti. Stejně tak je možné použít barev oranžových a červených, které také varují 
a získají si pozornost. 
Tedy v základu je volena kombinace žluté pro okolím nenamáhané komponenty a tmavě 
šedé pro části, které mohou přijít do intenzivnějšího styku s prostředím.  Barevné dělení je 
pojato v logice naznačené v tvarové analýze a horní partie, tvořící kryt funkčních částí je 
žlutý. Masivní rám spojující celý stroj a obalující nejvíce exponované části je tmavě šedý. 
Lopata z důvodů jak návaznosti spíše na svrchní část nakladače, tak z důvodů její funkčnosti 
a i v neposlední řadě historickému vlivu je volena v barvě krytů, tedy žlutá. Uzavírá tak 
celkovou kompozici a barevně slaďuje celý celek do ještě kompaktnějšího tvaru. 
V barevném podání se ještě promítá dělení nakladače pomocí spár a neméně výrazným 
prvkem jsou sdružené senzory, jež tvoří poměrně velké plochy kopírující základní křivku 
nakladače. Spáry dotváří celkovou barevnou kompozici a narušují jednolité plochy tak aby 
bylo docíleno větší logičnosti tvaru a napojení jednotlivých částí na sebe. Průduchy pro 
motor par tvoří tmavý grafický prvek v ploše s jasným opakováním a jsou tvarovány tak, aby 
plně zapadly do kompozice a vytvářely drobnější detail. 
Samotné sdružené senzory jsou tvořeny spojitou plochou tmavší barvy, zde finální řešení 
záleží na technických aspektech všech čidel v nich uložených. Samozřejmě v části směřující 
dopředu a dozadu nakladače bude čirý kryt jen lehce kouřový, zakrývající světlomety bez 
ztráty jimi generovaného světla. Další možností je využití LED osvětlení a jeho „rozbití“ do 
drobnějších zdrojů světla, tím by nedošlo k narušení celkového tmavého tónu krytu a ten by 
zůstal kompaktním kusem. 
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7.2 Barevné varianty 
Možnost jiného barevného podání je samozřejmá, a na přání zákazníka, jednoduše 
realizovatelná. Jak bylo zmíněno dříve, nic nebrání použít jakékoli barvy. Barva zvolená na 
návrhu je pouze tradiční variantou, ale ne jedinou možnou. Je samozřejmě nutné zachovat 
barevný kontrast, pro vyznění designu, tedy základní šedá by neměla být měněna, případně 
by zvolená barva měla být ze spektra tmavých odstínů. Barva krytů a lopaty je ale jednoduše 
změnitelná za jakékoli jiné barevné řešení. Využití červené či jiné syté varovné barvy je 
přirozené a designu nic neubírá. 
 
Volby netradičních barev jsou možné a záleží jen na zamýšleném dopadu a vkusu zákazníka. 
Upravení barev, aby stroj zapadl do vozového parku libovolné firmy, neskýtá větších 
překážek, je-li barevná skladba dané firmy rozumě zvolena. 
 
U strojů podobné kategorie, ale pracujících v jiném prostředí je akceptována i jiná barevná 
škála, jako jsou zelené, modré a jiné barvy. U nízkoprofilových nakladačů taková barevná 
variabilita zdá se neexistuje a není žádána, tedy finální barevnost je veskrze věc kupujícího 
a při zachování dělení a kontrastu, je návrh připraven fungovat v jakémkoli barevném 
schématu. 
Obr. 30 Barevné varianty, autor 
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Změna barvy u sériově vyráběného stroje by mohla být problematická, ale pro velké 
specifikum tohoto stroje je nepravděpodobné, že by takové přání jakkoli zahýbalo s náklady 
na výrobu, či něco komplikovalo. 
7.3 Grafika 
Na všech nakladačích výrobce automaticky umisťuje své logo firmy, vzhledem k jeho 
minimálnímu reklamnímu účelu nemusí být nijak velké a tvoří spíše jen drobný grafický 
detail usazený na vhodném místě. 
Další textové informace se již omezují jen na označení typu nakladače (není nezbytně nutné) 
a pak zajisté řadu safe&healthy upozornění, vynucených moderní legislativou, která 
nepředpokládá existenci zdravého rozumu.  
U běžných nakladačů se nachází řada grafických a typografických prvků, které slouží nejen 
vnějšímu pozorovateli, ale i řidiči, či obsluze nakladače. Popisy jednotlivých komponent 
a hlavně umístění a využití jednotlivých ovladačů a sdělovačů je důležitý prvek každého 
designu. Zde pro odstranění lidského faktoru zanikla pro takové informace potřeba. 
I informace pro obsluhu mohou být v době uvedení nakladače na trh zcela nepodstatné 
a řešené jinou formou. Již v současnosti není majorita práce technika v samotné práci se 
strojem, ale v práci s informacemi, schopnost číst a vyhledávat v manuálu a třídit nezbytné 
informace je mnohem rozsáhlejší, než samotný mechanický zákrok. Zde se také dá 
v budoucnu předpokládat pokrok v tomto trendu a většina informací bude technikovi sdělena 
za pomoci nějaké formy komunikačního rozhraní, nejpravděpodobněji ve formě Heads-UP 
displaye. 
Forma sdělování informací samotnému operátorovi probíhá skrze vizuální rozhraní a je 
řešena mimo nakladač samotný, tedy designu se přímo netýkající formou. V rámci 
automatizace bude množství informací minimalizováno. Dozorce nad strojem by neměl být 
rušen nepodstatnými informacemi, aby se mohl plně soustředit pouze na hlídání 
nestandardních situací. Všechny důležité informace mohou být sdělovány pouze v okamžiku 
jejich relevantnosti a nutnosti posouzení dané události lidským operátorem. 
Další grafické pojednání není vhodné ani nutné, nekorespondovalo by s účelem a duchem 
stroje. Pouze jednoduché označení výrobce, případně typu jde v naznačeném duchu, kde zde 
nejde o návrh době poplatného stroje s minimální životností, ale o design přístroje 
zamýšleného na dlouhá léta služby v těžkých podmínkách. Jakákoli snaha o překombinování 
vzniknuvší z nadměrného použití grafiky by se minula účinkem a jen zbytečně potlačovala 





8 KONSTRUKČNĚ-TECHNOLOGICKÉ ŘEŠENÍ 
8.1 Základní parametry 
Technicky tento návrh pokrývá nakladač střední třídy, tedy nakladač s nosností cca 10 tun. 
Tímto parametrem se pak řídí základní rozměry, které odpovídají běžným rozměrům 
podobných nakladačů. Nakladač je přibližně 10 m dlouhý, 2,25 m široký a 1,9 m vysoký. 
Váha se dá uvažovat kolem 25 tun. Hlavně výška a šířka jsou pak důležité parametry. Tento 
návrh proti svým konkurentům s kabinou pro řidiče je o cca 40 cm nižší, než srovnatelné 
stroje při zachování podobné šířky. Takových výšek je u stojů s lidskou posádkou 
dosahováno na úkor manévrovatelnosti, kdy kabina je umístěna ještě více do strany, než 
běžně. Řidič pak nesleduje dění okolo přes kola, ale je vytažen vně nakladače a má výhled 
po straně nakladače, toto řešení snižuje agilitu stroje z důvodů většího raidu. Tento návrh se 
dostává na stejnou výšku při podstatně nižší šířce – Atlas Copco Scooptram ST1030LP se 
stejnou nosností má při cca stejné výšce o 0,5 m větší šíři [24].   
 
Dalším základním parametrem je možnost natočení stroje v kloubu. Tento parametr je zde 
40° a tedy odpovídá běžným možnostem natočení, jako mají konkurenti a umožňuje stroji 
zachovat si mrštnost vyvstávající z předešlých parametrů. 
 
Obr. 32 Základní rozměry, autor 










































Větší snaha o zakrytování funkčních částí se zde projevila v zakrytí co největšího možného 
prostoru a tak lepší ochraně vnitřních částí nakladače. V kloubu jsou vnějším vlivům 
vystaveny pouze nejmenší možné části a zbytek je schován pod plastovým krytem, který 
umožňuje pohyb do stran, a tedy při otáčení nijak nebrání volnému pohybu hydraulických 
hadic, či kardanu. Z technických důvodů stále zůstávají odhaleny písty sloužící k natáčení 
nakladače, dříve zmíněné hydraulické hadice a také kardan, přenášející výkon motoru na 
přední nápravu.  
8.2 Přepravní schopnosti 
Výložník a lopata jsou zde zastoupeny běžně používanými zástupci. Celý design je 
uzpůsoben tak, aby tato část nemusela být nijak výrazně změněna proti již existujícím 
verzím a tedy nemuselo docházet k nijak složitým a nesmyslně náročným konstrukčně 
technologickým úpravám něčeho, co je dlouhodobě řešeno a funkční. Možná lehká změna 
tvaru výložníku, aby lépe ladila s křivkou kola je minimální zásah a je provedena i u řady 
nejnověji vyráběných typů. Tedy celý mechanismus je zachován a není nutné provádění 
žádných markantních změn proti již existujícím řešením. 
 
Jak již bylo napsáno, přepravní kapacita je kolem 10 tun, samozřejmě s přihlédnutím 
k hustotě rubaniny a dalším parametrům, jež ovlivňují výběr lopaty a její kapacity. Možnosti 
pohybu výložníku odpovídají průmyslovému standardu a tedy nakladač je plně zařaditelný 
do již existujících flotil strojů v dolech používaných. 
  






U takto velkých stojů jsou používány šestiválcové dieselové motory o objemu 9 litrů 
s výkonem kolem 200 kW a krouticím momentem 1000 Nm při 1400 ot/min. 
 
Design je pojat s variabilním přístupem pro volbu pohonné jednotky, tedy zástavbový 
prostor pro umístění motoru je dostatečně velký, aby pojal běžně používané dieselové 
motory. Ty mají v důlním prostředí dlouhodobou tradici a většina problémů s nimi spjatých 
je úspěšně vyřešena. Jsou tak nejlogičtější variantou volby, kdyby návrh vznikal v dnešní 
době.  
V zadní části nakladače je dostatečný prostor i pro nádrž na provozní tekutiny, kdy palivová 
nádrž má kapacitu cca 300 litrů a nádrž na hydraulickou kapalinu přibližně 200 litrů. Přístup 
k těmto nádržím je ze zadní části nakladače, kde může dojít k odklopení krytu téměř kdykoli 
(nehrozí nebezpečí přílišné blízkosti zdi) Na stejném místě je servisován i olej pro mazání 
části nakladače, který je následně inteligentním mazacím systémem rozváděn na potřebná 
místa. 
Při použití vznětového motoru je také potřeba myslet na umístění filtrů zplodin, ten se 
nachází na boku nakladače blízko výfuku (umístěný na střeše) a to pod dalším krytem 
vyklápějícím se do strany. 
S přihlédnutím k vývoji techniky a dnešního honu za co nejekologičtějším druhem pohonu je 
nakladač připraven pojmout i jednotky více či méně exotické, jejichž vývoj je v dnešní době 
v různých fázích. 
Jednou z pravděpodobných variant je využití elektromotorů poháněných elektrocentrálou 
s malým polem baterií pro vykrytí napěťových špiček, tento hybridní přístup je dnes v jiných 
odvětvích běžně používán a neskýtá větší komplikace a nabízí řadu výhod. Diesel 
elektrocentrála může běžet na optimálních otáčkách, tedy s maximální účinností a minimální 
tvorbou škodlivin. Elektromotorů lze využít celou řadu a pro jejich relativní jednoduchost 
jsou méně náročné na údržbu. Při využití motorů v každém kole dojde jak k úspoře místa, 
tak k optimalizaci řady jízdních vlastností – tuto technologii úspěšně používá u větších strojů 
firma LeTourneau již od 70. Let [6]. Tato firma vyrábí jedny z největších nakladačů na 
světě. U nízkoprofilových nakladačů je tento druh pohonu také zvažován a bylo vypracována 











































řada studií, které tuto problematiku pokrývají, např. studie od pánu Hendrixe a Hutchisona 
[25]. 
Další možností je nahrazení elektřiny hydraulickým médiem a pohánět celý nakladač pomocí 
hydraulických motorů a pump a tím sjednotit technologii pohybu nakladače s technologií 
pohonu výložníku a lopaty. 
Další varianty již spadají spíše do futuristického výhledu a záleží na lidském pokroku v řadě 
oblastí, především v oblasti uchovávání energie – baterie, palivové články, … – jakou 
technologii bude možno volit. 
U tohoto návrhu není počítáno s používaným řešením elektromotorů a přívodního kabelu. 
Tato varianta má příliš mnoho omezení a razantně by zasáhla do tvarového řešení, tedy není 
vůbec uvažována. 
8.4 Podvozek a kola 
Zde návrh také nevybočuje z běžně používaných technologií a komponent. Jsou zachovány 
všechny schopnosti již existujících strojů a je snaha o vylepšení, či o ponechání vyhovujícího 
řešení. Přední náprava je fixní, zadní umožňuje náklon 7° od horizontální osy, kola jsou 
osazeny standardními celouzavřenými brzdami. Pneumatiky jsou velikosti 17.5x25 Radial. 
Všechny ostatní parametry také zakládají na běžně používaných komponentách a v designu 
je hlavně myšleno na dostatečný prostor pro bezproblémovou implementaci daných řešení 
a úspěšné aplikování technologických cest, jež jsou již dlouhou dobu vylepšovány a plní 
přání zákazníků.  
8.5 Osvětlení 
I přes použití automatických systému je nezbytné osvětlit okolí nakladače. Důvodem pro to 
je jednak dohlížející operátor, který musí být schopen sledovat situaci a mít tak možnost 
dostatečně včas zakročit při nepředpokládané události. Dalším a podstatně důležitějším 
důvodem je použití kamer pro 3d rekonstrukci okolí.  Dokonalé nasvícení je velmi důležité 
v tomto ohledu a bez vhodných světelných podmínek není rekonstrukce okolí do 3d modelu 
optimální, či vůbec možná. 
Jako zdroj světla slouží pole led diod umístěných v předních a zadních sdružených senzorech 
tak, aby poskytovaly co nejoptimálnější osvětlení právě pro kamerové systémy. LED 
technologie je volena pro svojí nižší spotřebu energie.  Prostor pro umístění je natolik velký 
že je zde možno umístit i klasické výbojkové osvětlení. Záleží pouze na výrobci, jakou 
variantu zvolí, podle svých možností a zkušeností. 
8.6 Další technické parametry 
Nakladač, už z podstaty designu, je celý protknutý nejmodernější elektronikou.  Krom 
samotného provozu a řízení, kde se elektronika podílí na 99% věci a zásah operátora je jen 
v případu, kdy si počítač neví rady s nastalým problémem, tak i samotné vnitřní pochody 





parametrů neslouží jen k uložení do paměti a následné analýze. Většina parametrů je 
sledována nepřetržitě a ovlivňuje chování stroje. 
Monitorování prokluzu kol slouží ESP a optimální volbě výkonu přenášeného na kola za 
různých situací (pojezd, nabírání materiálu, …). Monitorování vnitřních chodů motoru slouží 
k optimálnímu časování a řízení spotřeby, případně k vystavení hlášení o nebezpečí poruchy 
a dopravení nakladače k servisu. 
Všechny ostatní systémy jsou také kontrolovány a slouží k bezproblémovému provozu 
a případné včasné opravě, když dojde k neočekávaným změnám (předčasný konec 
funkčnosti filtrů, úniky provozních kapalin, nedostatečné mazání,…). 
Data získaná pro orientaci v prostředí dolu jsou neustále porovnávána s databází dolu 
a dochází k nepřetržitému zpřesňování a doplňování informací. Tato procedura je 
oboustranná a tak jednotlivé nakladače a jiné automatické stroje fungují jako zdroje dat, tak 
i jako jejich uživatelé. Mapa dolu je tedy dynamická a projeví se na ní sebemenší změna, 
zaloguje se každé nebezpečí a podle získaných dat pak může být zvoleno další řešení 
nastalého problému. 
Samozřejmě takto velké datové toky musí být nějak rozuměn přenášeny a korigovány, ale 
vzhledem k již zvládnutému přenosu obrazu jsou další data objemově v podstatě 
zanedbatelná a netvoří žádné zvýšené nároky na již exitující infrastrukturu, tedy 
infrastrukturu v dolech používajících tele-control systém řízení nakladačů. Pro ostatní doly 
by to znamenalo investici do datové infrastruktury. Investice je však velmi rychle návratová, 
vzhledem ke všem výhodám co dálkově, či automaticky řízené nakladače poskytují.
  




9 ROZBOR DALŠÍCH FUNKCÍ DESIGNÉRSKÉHO NÁVRHU 
9.1 Psychologická funkce  
Nakladač zajisté není objektem, se kterým by se člověk běžně setkával a i zaměstnanci dolů, 
z důvodu automatizace, s nakladačem přijdou do kontaktu již minimálně, tedy dalo by se 
říci, že psychické nepohodlí, které může způsobovat, je ignorovatelné. I přesto při volbě 
optimálního technického uspořádání dojde ke zlepšení oproti dnešnímu stavu a tedy dojde 
k lepšímu duševnímu působní i na těch několik lidí, kteří se s ním setkávají přímo. Hlavní 
dopad zlepšení technologií je však jinde a to na kupujícího. Ten rozhoduje, zda bude stroj 
komerčně úspěšný a je tedy potřeba působit na něj velmi kladným dojmem. Tento dojem se 
skládá z části z čistě racionálního uvažování o nákladech na provoz, ale také z podstatné 
části je tvořen dojmem méně racionálním a spíše podvědomým. Jak konstrukce a použité 
materiály tak technické a ekologické specifikace tedy vytváří celkový obraz a je nutné 
všechny dané aspekty řádně prozkoumat a dosáhnout optimální kombinace. Ze smyslového 
hlediska pak působí řada aspektů jak v celkové konstrukci a zvolených materiálech, zvolené 
barevnosti a případně i hlučnost chodu, či nelibého pachu. 
9.1.1 Smyslové působení 
Celý nakladač je vyrobený z kovu a případně masivního plastu. Povrch je hladký a lesklý 
(minimalizuje možnost usazování nečistot a celkově se jedná o vhodnější provedení). 
Masivnost navozuje dojem stability a odolnosti. 
Barevně agresivnější ladění je vyvedeno, tak, aby nebyl stroj přehlédnutelný a varoval před 
svou existencí a nebezpečím, jež sebou nese. Stejně tak, ale barevnost neulétává do 
experimentální roviny a drží se průmyslového standardu, který je všem dobře znám a již ho 
podvědomě očekávají. Použitím druhé barvy nedochází k narušení, ale spíše k podkreslení 
a posunutí barevnosti při zachování očekávání lidí. 
Provozní stav pak podle zvoleného řešení umožňuje mírné zlepšení (izolace motoru od 
okolí), nebo může dojít k radikálnímu vylepšení při použití menšího a tedy méně hlučného 
a méně prostředí znečisťujícího motoru, využitého jako elektrocentrály. 
9.1.2 Psychologické hodnoty 
Krom výše zmíněných faktorů robustnosti a jistoty by výrobek měl být výrazově neutrální, 
neměl by vyvolávat žádné nadměrné emoce, a tedy být tím čím je – dobrým strojem. 
Nakladač by měl respektovat i značku výrobce a reflektovat očekávání zákazníků od dané 
značky. Toto v daném odvětví není nikterak složité dosáhnout. Stroje v tomto segmentu se 
profilují velmi podobně a to hlavně skrze masivnost, odolnost a výkon. Všechny tyto 
vlastnosti byly vtěleny i do tohoto designu a tedy by neměl být problém nakladač zařadit do 
portfolia jakéhokoli výrobce, který dá prostor pro designovější řešení své flotily. 
9.2 Ekonomická funkce  
Cena, oproti konkurenci se těžko odhaduje, vzhledem k jedinečnosti provedení a spíše 
futurističnosti této vize se dá pouze odhadnout, že cenová rovina bude nepatrně vyšší, než je 
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v dané kategorii normální. K tomuto navýšení dojde na základě využití moderních 
technologií a nutného testování a investic do pokročilejší automatizace. Konstrukčně je 
návrh srovnatelný se stávajícími stroji a tedy zde by k navýšení nákladů dojít nemělo. 
Zvýšená účinnost pak tento fakt jednoduše kompenzuje v dlouhodobém horizontu. Stroj je 
zamýšlen na sériovější typ výroby, kde se nejedná o série tisíců kusů, ale spíše jednotky, či 
desítky. Stroje budou expedovány do celého světa, a tedy jsou místně nepříslušné a záleží 
pouze na alokaci výrobních prostředků výrobce. V dnešní době je pravděpodobné rozdělení 
jednotlivých výrobních částí, kde konstrukce může probíhat v zemích s menšími náklady na 
nekvalifikovanou pracovní sílu a vývoj technologií a testování pak zase v zemích s větší 
koncentrací talentovaných inženýrů a vědců.  
Přínosy stroje jsou hlavně v jeho nízkých nákladech na provoz a snížených nákladech na 
údržbu. Stroj monitoruje všechny systémy a nedovolí tak, aby došlo k nadměrnému 
opotřebování jednotlivých komponent, a dokonalou diagnostikou dokáže zjistit symptomy 
mnohem větší poruchy a tedy při v časném zásahu a výměně narušených částí dojde 
k omezení, či dokonce eliminování větších a tedy i dražších poruch. Stroj také nepodléhá 
žádné náladovosti a tak nehrozí nešetrné zacházení z důvodu nudy a rutinnosti práce jako 
u lidské obsluhy, kde řada poruch jde na vrub lenosti řidičů (nechce se jim provádět 
pravidelná prohlídka a testy systému) a jejich impulzivnímu jednání, které může způsobit 
nedozírné škody jen z důvodů špatného psychického naladění. 
Dalším již načrtnutým bonusem je provozní doba čtyřiadvacet hodin denně, sedm dní 
v týdnu. Automatika je neutahatelná a nejdou důvody pro odstávky z důvodu výměny řidičů, 
stroj nemusí nikam zajíždět ani přestat pracovat, pouze si v kontrolním středisku vymění 
místo dva operátoři. Ti si také mohou bez problému předat všechny důležité informace bez 
dalších prostojů. Tím dochází k značnému zefektivnění práce a tedy i ekonomický výnos 
z nakladačů se zvyšuje a kompenzuje tak možnou vyšší pořizovací cenu. 
9.3 Sociální funkce  
U každého designu je zajisté vhodné zkoumat i jeho dopad na společnost, jeho prospěšnost, 
či vhodnost, ale také zhodnocení negativních stránek, pokud nějaké jsou, je nezbytné pro 
celkové pochopení a zasazení návrhu do reálného světa. 
9.3.1 Zájmy společnosti 
Automatická funkce nakladače je celospolečenský prospěšná, nejenže usnadňuje život všem 
pracovníkům a posouvá hornictví do dvacátého prvního století. Samozřejmé je ulehčení 
práce řidičům. Těm pak bude umožněno přeškolení na dozorčí operátory, jiné pracovní 
pozice v rámci dolu, nebo odchod do důchodu. Tímto přesunutím se zlepší hygienické 
podmínky v tak komplikovaném prostředí. 
Vyčleněním lidského faktoru z tohoto prostoru dojde k eliminaci všech zdravotních rizik 
a zaměstnanci se tak budou moci zabývat jen dnes zcela běžnými problémy, jako je 






































Automatizace nemusí přímo přinést úsporu času na základní měřitelné úrovni, ale nepřetržitý 
provoz bez přestávek a s přesně plánovanými prohlídkami zvýší efektivitu využití a dojde 
tak ke zvýšení účinnosti. Zavedení tohoto druhu automatizace osvobodí všechny od nutnosti 
provádět opakující se těžkou manuální práci a umožní jím vzdělávat se a využít plně 
kapacity lidských schopností (někomu by se to mohlo zdát jako braní pracovních míst, ale je 
to asi podobné jako že se již dnes neuživí tvůrci pazourkových hrotů). Tedy osvobozením 
lidí (umožnění jejích seberealizace v podstatně společensky prospěšnějších aktivitách) 
a zvýšenou efektivitou dojde k blahodárnému vlivu na celý stát a to jak kulturně tak 
finančně. Země s velkým nerostným bohatstvím již teď tvoří značnou část svého HDP právě 
těžbou a její nedílnou podstatou jsou i tyto nakladače. Jejich vylepšení tak přinese zisk firmě 
a tím i větší výběr daní a celkový blahobyt všech navázaných článků. Státy ne tak šťastné na 
nerostné suroviny, se mohou zapojit prací duševní a napomáhat ještě efektivnějšímu využití 
technologií a vylepšení těch stávajících. 
9.3.2 Ekologie 
Optimalizace provozu přinese ušetření na straně nákladů a tedy na straně často 
vyměňovaných dílů a spotřebovávaných surovin. Optimální řízení způsobí snížení spotřeby, 
které ještě může být podpořeno využitím moderních technologií (využitím elektromotorů 
a elektrocentrály běžící na optimálních otáčkách, spalování vodíku, využití vodíku jako 
média pro palivové články,…). Šetrnější řízení přispěje k nižšímu opotřebení pneumatik 
a nižšímu množství oprav. Minimalizace možností havárie ochrání životní prostředí před 
možnými úniky pracovních kapalin – nakladač má nádrž na palivo o kapacitě cca 300 litrů 
a nádrž na hydraulickou kapalinu o podobné velikosti – ty mohou způsobit lokální 
ekologické havárie s nebezpečnými důsledky pro celé okolí. Již teď je těžba velkou 
ekologickou zátěží, a tak každá možnost jak tuto zátěž snížit, je zajisté vhodná. 
Zbytek stroje je vytvořen z plně nebo většinově recyklovatelných materiálů (především kov) 
a tedy není problém po uplynutí doby jejich životnosti většinou ekologicky zlikvidovat. Celý 
stroj je samozřejmě koncipován jako dlouhotrvající, jednoduše opravitelný a svému kupci 
přinášející co nejvíce výhod a optimální provoz po dlouhou dobu svého života. 
9.3.3 Etika 
Tvar je zcela originální a veškerá podobnost s exitujícími návrhy je čistě náhodná 
a maximálně podvědomá, či spíše vycházející z dané technologické a logické nutnosti. 
Nedochází k žádné citaci již existujících tvarů, tedy ve smyslu přímé citace, samozřejmě 
designérské prostředky, zde použité, jsou využívány již dlouho dobu a ještě dlouho 
využívány budou. Ale není zde přímý odkaz na inspirační zdroj a návrh pouze vychází se 
společných kořenů a zvyklostí v daném segmentu obvyklých. Právě z těchto důvodů by 
neměl být problém v akceptaci tvaru a produkt by měl být obecně přijat pozitivně. 
Snahou bylo přinést designérský pohled, který není u těchto nakladačů tolik protěžovaný. 
Tvary jsou neutrální a neměly by pro nikoho představovat žádný problém je přijmout. 
Nemělo by dojít k žádným nelibým reakcím a odmítání, právě naopak, jak již bylo ostatně 






Cílem práce bylo navrhnout nízkoprofilový nakladač přinášející inovace a celkově nový 
pohled na problematiku v tomto opomíjeném segmentu. Přispět jak po stránce estetické, 
technické, tak po stránce ergonomické a v neposlední řadě i ekonomické. Nalézt průsečík 
požadavků a uspokojit všechny strany. 
Byla analyzována chronologická posloupnost vývoje nakladačů od zrodu prvních ještě 
nespecializovaných strojů v ne tak dávné historii, přes první vážnější pokusy, až po konečný 
vznik a osamostatnění se nízkoprofilových nakladačů jako svébytného segmentu. Dále byla 
prozkoumána technologická stránka a její dopad a nutné restrikce pro návrh z ní vycházející. 
V neposlední řadě práce předkládá pohled na současný stav designu a rozbor ergonomických 
problémů. 
Na základě analýzy současných trendů byl vytvořen návrh posouvající design nakladače do 
21. století. Využitím nejmodernějších poznatků jak z praxe, tak z výzkumu a jejich 
kombinace se současnou ověřenou technologií, byl vytvořen návrh respektující moderní 
tendence při zachování výkonnosti a účelnosti. 
Implementování plné automatizace přispěje k odstranění vážných ergonomických problémů 
a zároveň zvýší produktivitu stroje. Operátor může být přesunut mimo nebezpečné prostředí 
dolu a zároveň kontrolovat najednou více než jeden nakladač. Stroj samotný bude vystaven 
menšímu nebezpečí neurvalého zacházení, tedy i menšímu nebezpečí předčasného 
opotřebení jednotlivých komponent. Maximální vnitřní kontrola zaručí optimální chod, 
pravidelné kontroly a včasné upozornění na možné nastávající problémy. 
Samotná automatizace samozřejmě přinese výhody i provozovatelům dolu, jednak již ve 
výše zmíněné úspoře nákladů, tak také v nepřetržitém provozu, kde bude minimalizována 
míra odstavek, ať již technických, tak i odstávek, jež jsou dnes nezbytné pro výměnu řidičů. 
Z vizuálního hlediska automatický provoz nakladače umožnil odstranění kabiny řidiče a tím 
příležitost tvarovat nakladač jiným, než standardním způsobem. Naopak nutnost umístění 
senzorů nahrazujících operátora, byla výzvou pro tvarování. Integrace senzorů do těla, při 
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